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(57) Abstract 



ITie invention relates to so-called panel loudspeakers 
(11) working according to the multiresonance principle. Said 
loudspeakers are generally formed by a core layer (13) and 
at least one outer layer (14.o, 14.u). The outer layers (14.o, 
14.U) are connected to the core layer (13). A periphery is 
also provided (12) enclosing the panel loudspeaker (11) at a 
lateral distance (A). The panel loudspeaker is connected to 
the periphery (12) by means of connecting elements (17, 17*). 
Although good reproduction results can be obtained in the mid 
and high audio frequencies with the panel loudspeakers (11) 
described above, undesired large panel surfaces are known to 




be required for good low frequency reproduction. When such 

panel surfaces are not used, the lowest panel resonances ensuring bass reproduction are shifted towards the midfrequencies. Hence, the 
invention aims at providing a panel loudspeaker (11) exhibiting improved acoustic reproduction in the low frequency range despite a 
relatively smaller panel surface. According to the invention, this is achieved in that the connecting elements (17 17*) are subjected to 
mechanical tension when they are connected to the periphery (12) resulting in supplementary particularly low frequency drum resonances 
ij in addition to the existing low frequency panel resonances, which can be modulated by the tension in the connecting elements (17, 17*). 



4 
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(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung bezieht sich auf sogenannte Plattenlautsprecher (11), die nach dem Multiresonanzprinzip arbeiten. Derartige 
Lautsprecher werden allgemein von einer Kemschicht (13) und zumindest einer Deckschicht (14,o. I4.u) gebildet, wobei die jeweiligen 
Deckschichten (14.o, 14.u) mit der Kemschiciit (13) verbunden sind. AuBerdem ist eine Peripherie (12) vorhanden, welche den 
Plattenlautsprecher (11) mit seitlichem Abstand (A) umrandet, wobei der Plattenlautsprecher mittels Verbindungselemente (17, 17*) mi'f 
der Peripherie (12) verbunden ist. Obwohl sich mittels der eben beschriebenen Plattenlautsprecher (11) im Mittel- und Hochtonbereich 
gute Wiedergabeergebnisse lassen, hat sich gezeigt, daB fur eine gute Tieftonwiedergabe unerwunscht groBe Paneelflachen notwendig sind. 
Werden solche Paneelflachen nicht zur Verfugung gestellt, so verschieben sich die die BaBwiedergabe tragenden, tiefsten Plattenresonanzen , 
in den Mittelbereich. Daher liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, Plattenlautsprecher (11) anzugeben, welche trotz verhaltnismaBig 
kleiner Paneelflachen verbesserte Klangwiedergabeleistungen im Tieftonbereich aufweisen. Dies wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB die Verbindungselemente (17, 17*) im mit der Peripherie (12) verbundenen Zustand unter mechanischer Spannung stehen. Hierdurch 
entstehen zusatzlich zu den vorhandenen tieffrequenten Plattenresonanzen noch weitere, besonders tieffrequente Trommel resonanzen. Diese 
konnen durch die Spannung in den Verbindungselementen (17, 17') abgestimmt werden. 
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Plattenlautsprecher 

Technisches Gebiet 

Die Erfmdung befaBt sich mit Plattenlautsprechem, insbesondere mit der 
Verbessemng der Tieftonabstrahlung soldier Plattenlautspecher. 

Stand der Teclmik 

GemaB dein Stand der Teclinik sind Plattenlautsprecher bekannt, die nach dem 
Multiresonanzprinzip arbeiten und audi unter dem Begriff ^Distributed Mode 
Loudspreakers'' bekamit sind, Derartige Anordnungen vverden im vvesentlidien 
von einem flachen Paneel und vvenigstens einem Antriebssystem gebildet, vvobei 
das Paneel in Schvvingungen versetzt wird, vvenn dem Antriebssystem 
niederfrequente, elektrisclie Tonsignale zugefiilirt werden. Je nacli 
Anwendungszvveck vverden die Antriebssysteme fiir diese Anordnungen von 
einem oder einer Mehrzalil von elektromagnetisclien Treibem (Shaker) gebildet. 
Letzteres schlieBt aber nicht aus, daB auch piezoelektrische Biegeschwinger 
ausschlieBiich oder in Kombination mit den vorbenannten Shakem als 
Antriebssysteme eingesetzt werden. 

Um die Plattenlautsprecher sachgerecht betreiben zu konnen, sind diese mit 
Verbindungselementen mit einer Peripherie verbunden. Diese Peripherie gestattet 
einerseits das auBere Festhalten des gesamten Plattenlautsprechers und stellt 
andererseits ein fiir die Tonvviedergabe giinstiges Auffangen des Gewichts des 
Paneels und des oder der verwendeten Antriebssysteme sicher. 

Charakteristisch ftlr solche Schallwiedergabeanordnungen in der fonn von 
Plattenlautsprechem ist, daB ab einer kritischen unteren Grenzfrequenz eine 
„Biegewellenabstrahlung" moglich wird, wobei die Biegewellen im 
Plattenlautsprecher zu einer Schallabstrahlung mit frequenzabhangiger Riclitung 
ftihren. Ein Sclmitt durch ein erstelltes Richtdiagramm zeigt eine Hauptkeule, 
deren Richtung frequenzabhangig ist. 

Das Paneel des Plattenlautsprechers ist nach dem Sandwich-Prinzip aufgebaut, 
indem vorzugsweise zwei einander gegeniiberliegende Oberflachen einer sehr 
leichten Kemschicht mit jeweils einer im Vergleich zur Kemschicht diinnen 
Deckschicht beispielsweise durch Verklebung verbunden sind. Damit der 
Plattenlautsprecher gute Schallwiedergabeeigenschaften aufweist, muB das 
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Material ftir die Deckschicht eine besonders hohe Delinwellengeschwindigkeit 
haben. Geeignete Deckschichtmaterialien sind beispielsweise diinne Metallfolien 
Oder auch faserverstarkte Kunststoffolien. Audi an die Kemschicht werden 
besondere Anfordeumgen gestellt, derm diese Schiclit muB vor allem eine 
besonders geringe Dichte (z.B. 20 bis 30 kg/m''^ aufweisen. Weiterhin soli die 
Kemschicht hohe Schiibspannungen normal zu den Deckschichten aufhehmen 
konnen. Dazu muB letztlich der Elastizitatsmodul in Richtung nornial zu den 
Deckschichten ausreichend groB sein, walirend parallel zu den Deckschichten 
auch ein selir geringer E-Modul nicht stort. Insofem kann die Kemschicht 
anisotropes oder auch isotropes Verhalten zeige. AJs ultraleichte 
Kemschichtstmkturen haben sich beispielsweise Waben aus Leichtmetall- 
Legiemngen oder harzgetrankte faserverstarkte Papiere (anisotrop) iind 
Hartschaume (isotrop) bewalirt. 

Um mittels einer oben beschriebenen Anordnung Schallvvellen abzustrahlen ist es 
notwendig, das Paneel mit einem Antriebssystem zu verbinden, welches dann das 
Paneel senkrecht zur Ebene der Deckschichten wellenfomiig verfonnt. Um dies 
zu realisieren, werden in aller Regel aus dem Stand der Technik bekannte 
Magnetsysteme verwendet, indem diese am Paneel angesetzt oder auch in diesem 
integriert werden. 

Zur Maximiemng des Wirkungsgrades von Plattenlautsprechem nach dem 
Multiresonanzpnnzip sollte der Rand des Paneels nach Mogliclikeit „befreit" 
sein, d.h. die auf dem Paneel sich ausbreitenden Transversalschwingungen sollten 
im Randbereich des Paneels weder fixiert noch bedampft werden. 

Obwohl sich mittels der eben beschriebenen Plattenlautsprecher im Mittel- und 
Hochtonbereich gute Wiedergabeergebnisse erzielen lassen, hat sich gezeigt, daB 
fiir eine gute Tieftonwiedergabe unerwimscht groBe Paneelflachen notwendig 
sind. Werden solche Paneelflachen nicht zur Verftigung gestellt, so verschieben 
sich die die BaBwiedergabe tragenden, tiefsten Plattenresonanzen in den 
Mittelbereich. 

Daher liegt der Erfmdung die Aufgabe zugnmde, Plattenlautsprecher anzugeben, 
welche trotz verhaltnismaBig kleiner Paneelflachen verbesserte 
Klangwiedergabeleistungen im Tieftonbereich aufweisen. 

Darstellung der Erfindung 

Diese Aufgabe wird mit den in Anspmch 1 angegebenen Merkinalen gelost. 
Vorteilhafte Aus- und Weiterbildungen sind den Anspriichen 2 bis 9 entnehmbar. 
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1st das jeweilige Paneel des Flatten lautsprechers mit der Peripherie mittels iinter 
mechanischer Spannung stehenden Verbindungselementen verbunden, so 
entstehen zusatzlich zu den vorhandenen tieffrequenten Plattenresonanzen noch 
weitere , besonders tieffrequente Trommelresonanzen. Diese kormen diirch die 
Spannung in den Verbindungselementen abgestinunt werden. 

Schon an dieser Stelle sei darauf hingewiesen, daB die jeweils verwendeten 
Materialien und der Grad der Vorsparmung der jeweiligen Verbindungselemente 
entscheidenden EinfluB auf die Wiedergabefahigkeit tieffrequenter Tonsignaie 
haben. 

Auch ist es nicht notwendig, daB die gespannten Verbindungselemente in 
unterschiedlichen Raumrichtungen die gleichen Spannungen aufweisen miissen. 

Werden gemaB Anspmch 2 die jeweiligen Verbindungselemente von einer oder 
auch beiden Deckschichten gebildet, indem die jeweiligen Deckschichten den 
seitlichen Abstand bis zur Peripherie iibersparmen, ist eine selir kostengunstige 
und in der Herstellung sehr einfach realisierbare EinJieit aus Peripherie und 
Paneel geschaffen. 

Wird gemaB Anspmch 3 die jeweilige Peripherie von einem Rahmen gebildet, 
konnen derartige Anordnungen ohne groBen Aufwand mit anderen Gegenstanden 
verbunden werden, da die fiir die Erzeugung der notwendigen Spannung in den 
Deckschichten und/oder Verbindungselementen notwendigen Arbeiten schon 
werksseitig mit hoher Fertigungsgiite ausgeftUirt v/erden konnen. 

Auch sind die erfindungsgemaBen Plattenlautsprecher nicht als bloB monotare 
Schallwiedergabeanordnungen einsetzbar. Vielmelir ist es gemaB Anspmch 4 
auch moglich, eine Mehrzahl von Plattenlautsprechem zu einer groBeren 
Schallwand zu kombinieren, ohne daB das einzelne Paneel unmittelbar mit einer 
durch Wandler nicht angeregten Peripherie verbunden ist. Vielmelir hat sich im 
ZusamjTienliang mit, der Erfindung gezeigt, daB die sonst zur Verbindung mit einer 
nicht angeregten Peripherie (z.B. einem Ralimen) eingesetzten 
Verbindungselemente auch zur gegenseitigen und entkoppelten Verbindung von 
einander nebengeordneten Paneelen einer groBeren Schallwand verwendet 
werden konnen. Ist diese groBere Schallwand -wie schon im ZusammenJiang mit 
Anspmch 1 besclirieben- ebenfalls mittels entsprechender Verbindungselemente 
beispielsweise mit einem Ralimen verbunden, kann durch die in diesen 
Verbindungselementen vorherrschende Spannung auch die Spannung in den 
Verbindungselementen eingestellt werden, die zwischen den Paneelen einer 
solchen Schallwand angeordnet sind. In diesem Fall kann die Feineinstellung zur 
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entkoppelten iind gespannten Verbindiing zwischen zwei benachbarten Paneelen 
diirch eine entsprechende GroBen- und/oder Mated alauswahl flir das jeweilige 
Verbindungselement vorgenoiTimen werden. 

Eine besonders einfache Einstellung der Sparmung in den Deckschichten 
und/oder Verbindungselementen ist gegeben, wenn gemafi Anspmch 5 die 
jeweiligen Verbindungselemente an iliren Randem, welche mit der Peripherie 
verbiinden sind, mit Spannleisten versehen sind, wenn die Peripherie mit Kanten 
versehen, an denen die Spannleisten anliegen, wenn das Paneel mit der Peripherie 
verbunden ist, und wenn bei einem noch nicht mit der Peripherie verbundenen 
Paneel die Abstande zwischen den Spannleisten und den durch den Mittelpunkt 
des jeweiligen Plattenlautsprechers verlaufenden Koordinatenlinien klemer sind 
als die Abstande zwischen den Kanten und den ebenfalls durch den Mittelpunkt 
der Peripherie verlaufenden Koordinatenlinien. Werden in diesem Fall die 
Spannleisten mit den Kanten in Verbindung gebracht, stellt sich oline groBen 
Aufwand eine sehr gleiclimaBige und iiber die jeweiligen Abstandsverhaltnisses 
defmierbare Sparmung in den Deckschichten und den Verbindungselementen des 
jeweiligen Plattenlautsprechers ein. 

Besonders gute Wiedergabeverhaltnisse der unter Spannung stehenden 
Verbindungselemente werden dann erzielt, wenn die so ausgebildeten 
Plattenlautsprecher zur Wiedergabe tieffrequenter Tonsignale eingesetzt werden. 
Dies heiBt aber nicht, daB vorgespannte Verbindungselemente ausschlieBlich der 
Verbessemng der BaBubertragung vorbehalten sind. Vielmelir sind gespannte 
Deckschichten und/oder Verbindungselemente auch bei Mittelton- und 
Breitbandpaneelen einsetzbar. 

Stehen gemaB Anspmch 7 auch die Bereiche der Deckschichten, welche mit der 
Kemschicht verbunden sind, auch unter mechanischer Spannung, wird speziell 
bei dunnen Metallfolien die Delinwellengeschwindigkeit bei den Deckschichten 
erhoht. 

Die durch mechanische Sparmung der Verbindungselemente und/oder der 
Deckschichten entstehen, besonders tieffrequenten Resonanzen konnen in ilirer 
Schwingungsamplidude reduziert werden, indem gemaB Anspmch 8 die jeweils 
unter mechanischer Spannung stehenden Teile (Deckschichten und/oder 
Verbindungselemente) mit Dampflmgselementen versehen werden. 

Auch kann gemaB Anspmch 9 die mechanische Spannung der 
Verbindungselemente und der Deckschichten unterschiedlich sein. Dadurch 
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lassen sich selir einfach unterschiedlich groBe Dampfungswerte bei den 
verschiedenen Teilen sehr einfach realisieren. 



Kurze Darstellung der Figuren 



Es zeigen: 



Figur 1 



einen Plattenlautsprecher in Draiifsicht; 



Figur 2 



einen weiteres Plattenlautsprecher in Draufsicht; 



Figur 3 



einen Plattenlautsprecher gemaB Figur 1 in Seitenansicht, 



Figur 4a u. b 



eine weitere Seitenansicht eines Plattenlautsprechers; und 



Figur 5a u. b 



eine weitere Seitenansicht eines Plattenlautsprechers. 



Wege zum Ausfiiliren der Erfindung 



Die Erfindung soli nun anhand der Figuren naher erlauteit werden. 
In Figur 1 ist eine Schallwiedergabeanordnung in der Fonn eines 
Plattenlautsprechers 1 1 gezeigt, vvelche nach dem schon erlauterten 
„Biegevvellenprinzip" arbeitet. Diese Anordnung 10 wird von einern Paneel 1 1 
und einer Peripherie 12 gebildet. 

Das Paneel 1 1, welches in Figur 3 naher gezeigt ist, ist sandwich-fonnig 
aufgebaut, indein eine Kemschicht 13, welche vorliegend eine Wabenstmktur 
besitzt, an zwei gegeniiberliegenden Oberflachen mit je einer diinnen 
Dichtschicht 14o, 14u versehen ist. 

Die Peripherie 12 wird im in Figur 1 gezeigten Ausfuhmngsbeispiel von einer mit 
einer Offnung 15 versehen Einbauwand 16 gebildet. In diese Offnung 15 ist das 
Paneel 1 1 eingesetzf. Die Verbindung zwischen dem Paneel 1 1 und der 
Peripherie 12 in Fonn der Einbauwand 16 ist so realisiert, daB ein 
Verbindungselement 17 mit der Deckschicht 14.o und der Einbauwand 16 
verbunden ist. Aus Figur I, welche eine Draufsicht auf einen Plattenlautsprecher 
10 zeigt, ist auch entnelunbar, daB das Verbindungselement 17 einteilig 
ausgebildet ist und den gegenseitigen Abstand A zwischen den einander 
zugewandten Randem 24 und 24' von Paneel 1 1 und Offnung 15 vollstandig 
uberdeckt. 
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Die Uberragenden Ergebnisse bei der Tonwiedergabe werden dadurch erzielt, daB 
die Deckschichten 14. o, 14. u derPaneels 11 unter inechanischer Spannung 
stehen. Die Spannung in den Verbindiingselementen 17, welche in Figur 3 durch 
den gezeigten Doppelpfeil P angedeutet ist, kann im in Figur 1 gezeigten 
AusftiluTingsbeispiel dadurch erzielt werden, daB nach dem Einsetzen des Paneels 
1 1 in die Offnung 15 die an der Einbauwand 16 aniiegenden Bereiche des 
Verbindungselements 17 vor ilirem Verbinden mit der Einbauwand 16 in x- und 
y-Riclitung (Figur 1) gestreckt werden. 

Im ZusaiTunenliang mit den Figuren 1 und 3 sei nur der Vollstandigkeit halber 
ausgeftilirt, daB in Figur 1 mit dem Bezugszeichen 18 Treiber bezeiclinet sind, 
welche das Paneel 1 1 in Schwingungen versetzen, und daB mittels des in Figur 3 
gestrichelt gezeigten Verbindungselement 17" im Bedarfsfall eine weitere - 
ebenfalls gespannte - Verbindung zwischen der Einbauwand 16 und dem Paneel 
1 1 herstellen werden kami. 

AuBerdem ist in Fig. 3 durch die gestrichelt dargestellten Doppelpfeile P4 
angedeutet, daB auch die mit der Kemschicht 13 verbundenen Deckschichten 
14. u., 14.0 unter mechanischer Spannung stehen konnen, wobei in diesem Falle 
der Grad der mechanischen Spannung der Verbindungselemente 17 und der 
Deckschichten 14,u., ]4.o nicht notwendig gleich groB sein muB. Mir dem 
Bezugszeichen 30 sind in Fig. 3 Dampfelemente bezeiclinet, die ggf. zur 
Begrenzung der Schwingungsamplitude bei unter mechanischer Spannung 
stehenden Verbindungselementen 17, 17' und/oder Deckschichten 14. o, H.uzum 
Einsatz kommen konnen. 

In Figur 2 ist ein Plattenlautsprecher 10 dargestellt, welche reinen Mehrzalil von 
Paneelen 1 1 aufweist, Bezogen auf das mittlere Paneel 1 1 ' bedeutet dies, daB die 
das Paneel 1 T umgebenden Paneele 11" dessen Peripherie 12 bilden. Im ubrigen 
wird in diesem Ausfiihnmgsbeispiel die Peripherie 12 ft'ir alle Paneele von einem 
eigenstandigen Ralimen 19 gebildet, welcher alle Paneele 1 1 umrandet. Die 
Verwendung eines eigenstandigen Ralunens 1 9 bei einem oder auch bei melireren 
Paneelen 1 1 hat den Vorteil, daB die Spannung in den Verbindungselementen 17 
nicht erst beim unmittelbaren Verbinden des oder der Paneele 1 1 am jeweiligen 
Einbauort ausgeftllirt werden muB, sondem schon werksseitig selir einfach und 
genau eingestellt werden kann, wenn das oder die jeweilige Plattenlautsprecher 
10 nur zusammen mit einem Ralimen 19 ausgeliefert wird. 

Femer ist der Draufsicht gemaB Figur 2 entnelunbar, daB die Paneele 1 1 
unterschiedliche Abmessungen sowie auch unterschiedliche Abstande 
untereinander bzw. zum Rahmen aufweisen. Die unterschiedlichen Abmessungen 
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der Paneels 1 1 haben ihre Ursache darin, da3 die verschiedenen Paneele 1 1 der in 
Figiir 2 gezeigten Anordnimg 10 als sogenannte Bereichsstrahler fiir 
unterschiedliche Tonfrequenzbereiche optimiert ausgebildet sind. Diese Art der 
Ausbildung macht es zur gegenseitigen Entkopplung der verschiedenen Paneele 
1 1 femer erforderlich, daB auch die Abstande zwischen den einzelnen Paneelen 
1 1 bzw. die Abstande der Paneele 1 1 zum Ralimen 19 dem entsprechenden 
Wiedergabebereicli der betroffenen Paneele 1 1 angepaBt werden. Nur der 
Vollstandigkeit halber sei daraiif Iiingewiesen, daB wegen der ftir unterschiedliche 
Frequenzbereiche optimiert aiisgebildeten Paneele 1 1 die mechanische Spannung 
in den Deckschichten (in Fig. 2 nicht naher gezeigt) der verschiedenen Paneele 1 1 
ebenfalls den entsprechenden Wiedergabezwecken angepaBt ist. 

Auch wird im in Figur 2 gezeigten Ausftiliningsbeispiel auf die Vervvendung 
eigenstandiger Verbindungseleinente 17 verzichtet. Vielmelir sind die Paneele 1 1 
miteinander bzw. mit dem Rahmen 19 ausschlieBIich mittels der Deckschicht 14o 
verbunden. Diese Art der Verbindung ist in den Figuren 4b und 5b naher gezeigt 
and wird im Zusammenhang mit diesen Figuren naher eriautert werden. 

In Figur 4a ist ein Ausfiihningsbeispiel ftir einen Rahmen 19 gezeigt. Oberhalb 
des Rahmens 19 ist ein Paneel 1 1 angeordnet. In Gegensatz zum in Figur 3 
gezeigten Paneel 1 1 steht die Deckschicht etwas iiber die Rander 24 der 
Kemschicht 13 fiber. AuBerdem sind an den Randem 24" der Deckschicht 14.o 
Spannleisten 20 befestigt. Wird nun die Deckschicht 14, o in Pfleilrichtung PI 
durch exteme Kraftwirkungen elastisch verformt und in diesem Zustand in 
Richtung P2 auf den Rahmen 19 abgesenkt, stellen sich, wenn die Deckschicht 
14.0 am Rahmen anliegt, Verhaltnisses ein, die in Figur 4b gezeigt sind. Dieser 
Darstellung ist auch entnehmbar, daB das Paneel 1 1 ausschlieBIich mittels der 
Deckschicht 14.o mit dem Rahmen 19 verbunden ist und daB die Spannleisten 20 
an den seitlichen Kanten 21 des Ralimens anliegenden, wenn die Bewegung 
entlang der Pfeilrichtung P2 abgeschlossen ist Da nach der Montage entsprechend 
den in Figur 4a gezeigten Verhaltnissen der Abstand A' zwischen den beiden 
Spannleisten 20 geringer ist als der Abstand A" zwischen zwei gegeniiber 
liegenden Kanten 21 des Rahmens 19, baut sich dank der Riickstellkrafte im 
Bereich 17' der Deckschicht 14. o die gewiinschte mechanische Spannung 
(angedeutet durch die Doppelpfeile) auf, wenn der gemaB Figur 4b gezeigte 
Zustand erreicht ist. 

Ist entgegen der Darstellung gemaB Fig. 4a und 4b die Deckschicht 14.o nicht mit 
der Kemschicht 13 verbunden, wird die Spannung in der gesamten Deckschicht 
14.0 aufgebaut. Um die ftir die Ubertragung vorteilhaften Wirkungen der 
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gesparmten Deckschicht 14,o zu erhalten, imiB darm nur noch die Kemschicht 13 
mit der Deckschicht 14,o verbunden werden 



Figur 5a und b zeigt ein weiteres Aiisfuliningsbeispiel einer iinter mechanischer 
Spannung stehenden Verbindiing zwischen einem Paneel 1 1 und einem Ralimen 
19. Hier ist im Gegensatz zur Darstellung gemaB Figur 4a und b der Abstand A' 
zwischen den Spannleisten 20 gleich dem Abstand A" zwischen den gegeniiber 
liegenden Kanten 21 des Ralimens 19. Diese Abstandsverhaltnisse machen es 
auch iiberflussig die Decksicht 14.o in Figur 5a zur Herstellung der Verbindung 
mit dem Ralimen 19 (Figur 5b) einer im ZusammenJiang mit Figur 4a gezeigten 
Kraftwirkung (PI) auszusetzen. Die erforderhche Spannung in den Bereichen 17" 
der Deckschicht 14.0 wird dadurch herbeigeftihrt, daB nachdem die Deckschicht 
14.0 am Ralimen 19 bzw. die Spamileisten 20 an den Kanten 21 spannungsfrei 
aniiegen (gezeigt an der linken Seite in Figur 5b), eine oder auch beide 
Spamileisten 20 in Pfeilrichtung P3 gedreht werden, so daB nicht melir die 
Langsseite 22, sondem die Schmalseite 23 der Spannleiste 20 an der Kante 21 
des Rahmens 19 anliegt (gezeigt an der rechten Seite in Figur 5b). 

Soil nicht nur eine Spannung in den Bereichen 17' der Deckschicht 14.o, sondem 
auch in der gesamten Decksicht 14.o herbeigefiilirt werden, muB nur die 
Deckschicht 14. o entsprechend den Ausfiihrnngen zu den Figuren 4a bis 5b mit 
dem Rahmen 19 verbunden und anschlieBend die Kemschicht 13 an der dann 
vollstandig gespannten Deckschicht 14,o beispielsweise durch Verkleben 
befestigt werden. Auf ein naclitragliches Verbinden von Kemschicht 13 und 
Deckschicht 14.o als separatem Ai'beitsscliritt bei einer vollstandig gespannten 
Deckschicht 14.0 kann dann verzichtet werden, wenn die Einheit aus Kemschicht 
13 und Deckschicht 14,o gemaB den Figuren 4a bis 5b verbunden wird, solange 
der Klebstoff, welcher die Verbindung zwischen der Deckschicht 14.o und der 
Kemschicht 13 herstellt, noch nicht abgebunden hat. 

Nur der Vollstandigkeit halber sei angemerkt, daB in den Ausfuhmngsbeispielen 
gemaB den Figuren 4a bis 5b bei entsprechender Modifikation auch beide 
Deckschichten 14.o und 14.u unter mechanischer Spannung stehen konnen. 
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1 . Plattenlautsprecher 

mit einer Kemschicht 13 und zumindest einer Deckschicht 14.o, 14.u, 

init einer Peripherie 12, welche den Plattenlautsprecher 11 mit seithchem 
Abstand A umrandet, und 

mit Verbindungselementen 17, 17', welche den Plattenlautsprecher 11 mit der 
Peripherie 12 verbinden, 

dadurch gekermzeiclinet, 

daB die Verbindungselemente 17, 17' im mit der Peripherie 12 verbundenen 
Zustand unter mechanischer Spannung stehen. 

2. Plattenlautsprecher nach Anspmch 1 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Verbindungselemente 17, 17' von der oder den Deckschichten 14. o; 
14. u des jeweiligen Plattenlautsprechers 1 1 gebildet sind, indem wenigstens 
eine der Deckschichten 14.o; 14u des jeweiligen Plattenlautsprechers 1 1 bis 
zur Peripherie 12 gefuhrt ist. 

3. Plattenlautsprecher nach Anspruch 1 oder Anspmch 2 
dadurch gekennzeiclmet, 

daB die Peripherie von einem Ralunen 19 gebildet ist. 

4. Plattenlautsprecher nach Anspruch 1 oder Anspruch 2 
dadurch gekennzeiclmet, 

daB die Peripherie 12 eines Plattenlautsprechers 1 1 von zumindest einem 
weiteren Paneel 10 gebildet ist. 

5. Plattenlautsprecher nach Anspmch 1 oder Anspmch 2 
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daB die jeweiligen Verbindungselemente 17, 17' an iliren Randem 24", 
welclie mit der Peripherie 12 verbunden sind, mit Spannleisten 20 versehen 
sind, 

daB die Peripherie mit Kanten 21 versehen ist, an die Spannleisten 20 anhegen, 
wenn der Plattenlautsprecher 1 1 mit der Peripherie 12 verbunden ist, und 

daB bei einem noch nicht mit der Peripherie 12 verbundenen 
Plattenlaiitsprecher 1 1 die Abstande A' zwischen den Spannleisten 20 und den 
durch den Mittelpunkt des jeweiligen Plattenlautsprechers 1 1 verlaufenden 
Koordinatenlinien x, y kleiner smd als die Abstande A" zwischen den Kanten 
21 und den ebenfalls durch den Mittelpunkt der Peripherie 12 verlaufenden 
Koordinatenlinien x, y. 

6. Platteniautsprecher nach einem der Ansprtiche 1 bis 5 
dadurch gekennzeiclinet, 

daB der Platteniautsprecher 1 1 ein BaBpaneel zur Wiedergabe tieffrequenter 
Tone ist. 

7. Platteniautsprecher nach einem der Anspriiche 1 bis 6 
dadurch gekennzeiclinet, 

daB auch die Bereiche der Deckschichten 14.o, 14.u, vvelche mit der 
Kemschicht 13 verbunden sind, unter mechanischer Spannung stehen. 

8. Platteniautsprecher nach Anspruch 1 oder Anspmch 7 
dadurch gekennzeiclinet; 

daB die Kemschicht 13 und/oder die Verbindungselemente 17, 17' mit 30 
versehen sind. 

9. Platteniautsprecher nach Anspmch 7 oder Anspmch 8 



dadurch gekennzeiclinet, 
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daB die mechanische Sparuiung in den Verbindungselementen 17, 17' zu der 
mechanischen Spannung in den unter Spannung stehenden Deckschichten 14. 
14.11 verschieden ist. 



This Page Blank (uspto) 



wo 99/60818 



2/3 



PCT/EP99/03312 




Page Blank (uspto) 



wo 99/60818 



3/3 



PCT/EP99/03312 




Fi^. 5b 



m 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Internr ^d^pplication No 

PCT/tP 99/03312 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 6 H04R7/06 H04R7/18 



Accor ding to International Patent Classification (IPC) or to both national dassification and IPC 
B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searctied (classification system followed by classification symbols) 

IPC 6 H04R 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name o( data base and, where practical, search terms used) 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category ' 



Citation of document, with Indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



wo 97 09840 A (AZIMA HENRY ; HARRIS NEIL 
(GB); COLLOMS MARTIN (GB); VERITY GROUP P) 
13 March 1997 (1997-03-13) 
page 9, line 3 -page 10, line 2 

US 3 247 925 A (WARNAKA) 

26 April 1966 (1966,-04-26) 

column 3, line 3 - line 27; figures 

EP 0 296 139 A (HIGHWOOD AUDIO INC) 

21 December 1988 (1988-12-21) T r 

column 5, line 40 -column 6, line 13 

EP 0 924 960 A (NOKIA TECHNOLOGY GMBH) 
23 June 1999 (1999-06-23) 
column 6, line 7 - line 26 



1-9 



1-9 



□ 



Further documents are listed in the continuation of box C. 



0 



Patent family members are listed in annex. 



° Special categories of cited documents : 

"A" document defining the general state of the art which is not 

considered to be of particular relevance 
"E" earlier document but published on or after the international 

filing date 

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

"O" document referring to an oral disclosure, use. exhibition or 
other means 

"P" document published prior to the intemational filing date but 
later than the priority date claimed 



'T" later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

"X" document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

"Y" document of particular relevance; the claimed invention 

cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art. 

"&" document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the intemational search 



27 September 1999 



Date of mailing of the international search report 



05/10/1999 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Riiswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Authorized off k:er 



Gastaldi , G 



Fonnn PCT/lSA/21 0 {second sheet) (July 1 992) 



INTERN/8W&NAL SEARCH REPORT 

ormatlon on patent family members 



Interna' Tial Application No 

PCT/lP 99/03312 



Patent document 
cited in search report 


Publication 
date 


Patent family 
member(s) 


Publication 
date 


WO 9709840 


A 


13-03-1997 


A T 

A 1 


i / / D / y 1 


15-03-1999 




AT 
A 1 


i / / D / 1 


15-03-1999 






AT 
A 1 


1 / / DC5U 1 


15-03-1999 






AT 

A 1 


1 77c;7c: T 

i / / D/ D 1 


15-03-1999 






A T 
A 1 


1 / / DO 1 1 


15-03-1999 






AT 
A 1 


1 77C;Q9 T 
J, / / DOc. 1 


15-03-1999 






AT 

A 1 




15-03-1999 






A T 

A 1 


1 77C7Q T 
1 / ZD /O 1 


15-03-1999 






A T 
A 1 


1 77C7A T 
i / / 0 / D 1 


15-03-1999 






A T 

AT 


1 700Q7 T 


15-05-1999 






A T 

AT 


1 77E:77 T 
i / /b / / 1 


15-03-1999 






A T 

AT 


1 70C A 1 T 


15-05-1999 






A T 

AT 


1 7CQOA T 
1/DOilD 1 


15-03-1999 






A T 

AT 




15-04-1999 






A T 

AT 


1 7Q90A T 


15-05-1999 






A T 

AT 


1 1100.1 T 


15-03-1999 






A T 

AT 


1 7QCA>1 T 

i/ybo^ 1 


15-05-1999 






A T 

AT 


1 110Q.O T 


15-03-1999 






A T 

AT 


1 7Qn/l T 

i/yu4o 1 


15-04-1999 






A T 

AT 


1 1C\f\A A T 


15-04-1999 






AU 


/0^:oDb D 


11-03-1999 






A 1 1 

AU 


C 0001 C\C^ A 

DOoOiyo A 


27-03-1997 






A 1 1 

AU 


/u^y^u D 


11-03-1999 






A 1 1 

AU 


DooO^yo A 


27-03-1997 






A 1 1 

AU 


/OZoD/ D 


11-03-1999 






A 1 1 

AU 


booUoyo A 


27-03-1997 






A 1 1 

AU 


/UiUib D 


11-03-1999 






A 1 1 

AU 


OooU^yO A 


27-03-1997 






A 1 1 

AU 


/U^ODJ D 


11-03-1999 






A 1 1 

AU 


OooUbyo M 


27-03-1997 






A 1 1 

AU 




11-03-1999 






A 1 I 

AU 


DooUoyo A 


27-03-1997 






A 1 1 

AU 


/u^yyy d 


11-03-1999 






A 1 1 

AU 


DOoO/yo A 


27-03-1997 






A 1 1 

AU 




11-03-1999 






A 1 1 

AU 


£00000^ A 

DooUoyo A 


27-03-1997 






A 1 1 

AU 


/UJUUU t> 


11-03-1999 






A 1 1 

AU 


DooUyyo A 


27-03-1997 






A 1 1 

AU 


70'J071 R 


11-03-1999 






A 1 1 

AU 


^QQ 1 OQA A 
DooiUyo M 


27-03-1997 






A 1 1 

AU 


~70'30CIQ D 

/UoUbo d 


11-03-1999 






AU 


6881296 A 


27-03-1997 






AU 


705592 B 


27-05-1999 






AU 


6881396 A 


27-03-1997 






AU 


703296 B 


25-03-1999 






Alt 
AU 


tjOOX*T^O t\ 


27-03-1997 






A 1 1 

AU 


oyybyu d 


17-12-1998 






AU 


6881596 A 


27-03-1997 






AU 


703198 B 


18-03-1999 






AU 


6881696 A 


27-03-1997 


US 3247925 


A 


26-04-1966 


GB 


1013643 A 




EP 0296139 


A 


21-12-1988 


CA 


1284837 A 


11-05-1991 




JP 


1132300 A 


24-05-1989 






US 


4924504 A 


08-05-1990 


EP 0924960 


A 


23-06-1999 


DE 


19757098 A 


24-06-1999 



Form PCT/lSA/210 (patent family annex) (July 1992) 



i 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Inter' ^naies Aktenzeichen 

PCT/EP 99/03312 



A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 6 H04R7/06 H04R7/18 



Nach der tnternationalen Patent klassifikation <IPK) Oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter MindestprufstofI (Klassifikationssystem und Klasslflkatlonssymbole ) 

IPK 6 H04R 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehorende Veroffantlichungen, soweit dies© unter die recherchierten Geblete fallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsuttierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegrifle) 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie" 


Bezeichnung der Veroflentlichung. sowert erforderiich unter Angabe der in Betracht kommenden TeiJe 


Betr. Anapruch Nr. 


A 


wo 97 09840 A (AZIMA HENRY -.HARRIS NEIL 
(GB); COLLOMS MARTIN (GB); VERITY GROUP P) 
13. Marz 1997 (1997-03-13) 
Seite 9, Zeile 3 -Seite 10, Zeile 2 


1-9 


A 


US 3 247 925 A (WARNAKA) 

26. April 1966 (1966-04-26) 

Spalte 3, Zeile 3 - Zeile 27; Abbildungen 


1-9 


A 


EP 0 296 139 A (HIGHWOOD AUDIO INC) 

21. Dezember 1988 (1988-12-21) 

Spalte 5, Zeile 40 -Spalte 6, Zeile 13 


1 


E 


EP 0 924 960 A (NOKIA TECHNOLOGY GMBH) 
23. Juni 1999 (1999-06-23) 
Spalte 6, Zeile 7 - Zeile 26 


1 



□ 



Weitere Verotfentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe An hang Patenttamilie 



* Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentllchungen "T" 

"A" Veroftenllichung. die den allgemetnen Stand der Technik definlert. 
aber nicht ais besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Ookument. das jedoch erst am Oder nach dem internationalen 

Anmeldedatum verotfendicht worden ist »X' 

"L" Veroffentlichung, die geeignet Ist, einen Prioritatsanspruch zwelfelhaft er- 
schGlnen zu iassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden ..y- 
soil Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung. eine Ausstellung Oder andere MaGnahmen bezieht 
"P" Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum. aber nach „o ■ 



Spatere Veroffentlichung. die nach dem internationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sonde rn nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

Veroffentlichung von besonderer Bedeutung: die beanspoichte Erfindung 
kann allein autgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu Oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden. wenn die Veroffentlichung mit einer Oder mehreren anderen 
Verotfentlichungen dieser Kategorie in Veitjindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

' Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patenttamilie ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 

27. September 1999 


Absendedalum des internationalen Recherche nberichts 

05/10/1999 


Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbe horde 
Europaisches Patentamt. P,B. 5818 Patentlaan2 
NL - 2280 HV Ritswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 


Bevollmachtigter Bediensteter 

Gastaldi , G 



Fonnbtatt PCT/lSA/210 (Blan 2) (Jufi 1992) 



INTERNATIONALER 



HERCHENBERICHT 



Angaben zu VeroffentUchun. . die zur selben Patenttamilie gehoren 



Internf- 'ales Aktenzoichen 

PCT/tP 99/03312 



Im Recherchenbericht 
angefuhrtss Patentdokument 



Datum der 
Veroftentlichung 



WO 9709840 



13-03-1997 



Mitglied(er) der 
Patentfamilie 



AT 

AT 

AT 

AT 

AT 

AT 

AT 

AT 

AT 

AT 

AT 

AT 

AT 

AT 

AT 

AT 

AT 

AT 

AT 

AT 

AU 

AU 

AU 

AU 

AU 

AU 

AU 

AU 

AU 

AU 

AU 

AU 

AU 

AU 

AU 

AU 

AU 

AU 

AU 

AU 

AU 

AU 

AU 

AU 

AU 

AU 

AU 

AU 

AU 

AU 



T 

T 

T 

T 

T 

T 

T 

T 

T 

T 

T 

T 

T 

T 

T 

T 

T 

T 

T 

T 



177579 
177574 
177580 
177576 
177581 
177582 
177583 
177578 
177576 
179297 
177577 

179563 

176826 

179045 

179296 

177281 

179564 

177282 

179043 

179044 

702865 B 
6880196 A 

702920 B 
6880296 A 

702867 B 
6880396 A 

703015 B 
6880496 A 

702863 B 
6880596 A 

702873 B 
6880696 A 

702999 B 
6880796 A 

703061 B 
6880896 A 

703000 B 
6880996 A 

703071 B 
6881096 A 

703058 B 
6881296 A 

705592 B 
6881396 A 

703296 B 
6881496 A 

699890 B 
6881596 A 

703198 B 
6881696 A 



Datum der 
Verotfentlichung 



15-03-1999 
15-03-1999 
15-03-1999 
15-03-1999 
15-03-1999 
15-03-1999 
15-03-1999 
15-03-1999 
15-03-1999 
15-05-1999 
15-03-1999 
15-05-1999 
15-03-1999 
15-04-1999 
15-05-1999 
15-03-1999 
15-06-1999 
15-03-1999 
15-04-1999 
15-04-1999 
11-03-1999 
27-03-1997 
11-03-1999 
27-03-1997 
11-03-1999 
27-03-1997 
11-03-1999 
27-03-1997 
11-03-1999 
27-03-1997 
11-03-1999 
27-03-1997 
' 11-03-1999 
27-03-1997 
11-03-1999 
27-03-1997 
11-03-1999 
27-03-1997 
11-03-1999 
27-03-1997 
11-03-1999 
27-03-1997 
27-05-1999 
27-03-1997 

26- 03-1999 

27- 03-1997 

17- 12-1998 
27-03-1997 

18- 03-1999 
27-03-1997 



US 3247925 A 26-04-1966 GB 

us 4924504 A 08-05-1990 
ir0924960~"~A' 23-66-1999 De" 19757098 A 24-06-1999 



Fofmblatt PCTrtSA/210 (Anhang PatentlamiliaKJuti 1992) 



